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(54) Title: PRODUCTION OF A METAL FOAMED BODY 

(54) Bezeicbnung: HERSTELLUNG BINES MBTALLSCHAUMKORPERS 

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a metal foamed body from a metal powder and to a metal foamed 
body itself. The invention also relates to the use of a noble gas. According to the invention, the method is carried out using the 
following steps: introducing at least one gas or gas mixture into the metal powder and producing a mixture; compressing the mixture; 
and foaming the mixture by heating. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Metallschaumkarpers aus einem Metallpulver 
sowie einen Metallschaumkorper. Ferner betrifft die Erfindung die Verwendung eines Edelgases. Das Verfahren wird erfindungsge- 
mass mittels der Schritte ausgefuhrt: -Einbringen wenigstens eines Gases oder Gasgemisches in das Metallpulver und Herstellung 
einer Mischung -Verdichten der Mischung -Aufschaumen der Mischung durch Aufheizen. 
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Herstellung elnes Metal 1 schaumkorpers 
^eschreib^pq 

Die Erflndung betrlfft ein Verfahren zum Herstellen 
elnes Metal 1 schaumkorpers aus elnem Metallpulver sowie 
einen Metal 1 schaumkorper . Darllber hlnaus betrifft die 
Erfindung die Verwendung elnes Edelgases, 

Es sind Verfahren zum Herstellen von Metal 1 schaumkorpern 
bekannt, bel denen elnem Leg1 erungspul ver oder einer 
Pul vermi schung aus Leglerungsbestandtei 1 en e1n gasab- 
spaltendes Treibmittel beigefQgt wird. Hieraus wird e1n 
unaufgeschaumtes Halbzeug hergestellt und dieses Halb- 
zeug anschlieBend durch Aufheizen auf eine Temperatur 
oberhalb der Zersetzungstemperatur des Trei bmi ttel s , 
vorzugswelse im Temperaturberei ch des Schmel zpunktes der 
Metallegierung, zum Aufschaumen gebracht. AnschlieBend 
wird der aufgeschaumte Korper abgekdhlt. Das Aufschaumen 
des Halbzeuges kann frei oder in einer Form erfolgen. 
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Eine Moglichkeit Metal 1 schaume aus hochschmel zenden 
Leg1 erungen , z.B. Ti Al -Legi erungen herzustellen, besteht 
darin, das Pulver der Legierungen zu offenporigen 
Schaumen zu sintern. Dabei betragen die Dlchten zwischen 
60 und 80 %, weil es sich um massive Pul verteil chen 
handelt. Eine weitere Moglichkeit der Metal 1 schaumher- 
stellung wird durch die Beschichtung von Styroporkugel n 
und eine nachfolgende Sinterung erreicht, wobei die 
Styroporkugel n ausgebrannt werden. Diese beiden ge- 
nannten Verfahren zur Metal 1 schaumherstell ung aus 
hochschmel zenden Legierungen sind jedoch sehr aufwendig, 

Daruber hinaus ist bekannt, n i edri gschmel zende Metalle 
auf zuschaumen, indem Hydride zugesetzt werden, die bei 
erhohter Temperatur Wasserstoff freisetzen. Da keine 
Hydride bekannt sind, die erst bei Temperaturen Qber 
600°C zerfallen, sind diese Jreibmittel fur die Metall- 
schaumherstel 1 ung nur fQr ni edri gschmel zende Legierungen 
ei nsetzbar . 

Aus DE-A-198 10 979 ist ein Herstel 1 ungs verfahren 
bekannt, bei dem einem Metallpulver mindestens ein 
gasabspal tendes Trei bmi ttel pul ver beigefugt wird. Die 
Aufschaumung erfolgt durch Aufheizen auf eine Temperatur 
oberhalb der Zersetzungstemperatur des Trei bmi ttel s , so 
daB das Treibmittel das ei ngeschl ossene Gas freisetzt. 
Dieses bekannte Verfahren ist allerdings ungeeignet, 
Schaume aus hochschmel zenden Legierungen herzustellen, 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung, die Herstellung von Metall- 
schaumen aus Legierungen, z.B. Titanaluminium-Legie- 
rungen, oder die Aufschaumung von kerami kart igen Werk- 
stoffen bzw. Hartmetallen zu ermoglichen. 
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Die Aufgabe wird gelost mittels eines Verfahrens zum 
Herstellen eines Met al 1 schaumkorpers aus einem Metal!- 
pulver, bei dem die folgenden Schritte durchgefQhrt 
werden: Einbringen wenigstens eines Gases oder Gasge- 
misches in das Metallpulver und Herstellung einer 
Mischung, Verdichten der Mischung, AufschSumen der 
Mischung durch Aufheizen. Durch die Verwendung eines 
Gases oder Gasgemisches als Treibmittel wird der we- 
sentliche Vorteil erzielt, daB die Auf schaumtemperatur 
ausschl ieBl ich vom auf zuschaumenden Werkstoff, d.h. der 
Mischung, abhangig ist. Hierdurch vereinfacht sich die 
Temperaturf flhrung bei der Met al 1 schaumherstel 1 ung 
erheblich, da im Gegensatz zu den herkomml i chen Methoden 
keine vorzeitige Trei bmi ttel f rei setzung erfolgt. Das als 
Treibmittel verwendete Gas oder Gasgemisch reagiert 
erf indungsgemaB dabei nicht mit den auf zuschaumenden 
Werkstoffen irreversibel zu stabilen Verbi ndungen . 

Bevorzugterwei se erfolgt das Einbringen des Gases bzw. 
Gasgemisches in das Metallpulver mittels Hochenergie- 
mahlen, Durch das Hochenergi emahl en wird der Anteil des 
Gases bzw. Gasgemisches in das Metallpulver deutlich 
erhoht. Bspw. wurde f estgestel 1 t , daB bei Ti-45A12.4 Si 
der Anteil von Argon 56 pg/g und bei Ti-48Al-0.5 Si der 
Argon-Anteil bei 67 pg/g lag, wobei die anfangliche 
Konzentration jeweils bei weniger als 1 pg/g jeweils 
lag- Das Hochenergi emahl en erfolgt vorzugsweise in 
PrallmQhlen, Vi brat i onskugel mtlhl en , Hammermdhl en , Stift- 
mQhlen oder StrahlmUhlen. 

Findet das Einbringen des Gases oder Gasgemisches in die 
Mischung unter Gasdruck statt, so kann das Einbringen 
von Gas ins Pulver beschleunigt werden. 
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Eine Steigerung des Gasgehaltes im Metallpulver wird 
erreicht, wenn das Einbringen des Gases unter Verwendung 
von Wasserstof fgas stattfindet. In der Hochenergi emuhl e 
wird bei spi el swei se hierfur ein Gasgemisch aus Edelgas 
und Wasserstoff berei tgestell t . 

Eine weitere Verbesserung besteht darin, daB die Mi- 
schung nach ihrer Herstellung, vorzugsweise bei einer 
erhohten Temperatur, entgast wird. Dies kann durch 
Anlegen eines Vakuums erfolgen. 

Wenn bevorzugterwei se das Verdichten der Mischung unter 
Druck durch hei B-1 sostat i sches Pressen erfolgt, ergibt 
sich eine leichtere Handhabung der Mischung als PreB- 
ling. FQr spateres freies AufschSumen sollte dabei die 
Temperatur bevorzugt unterhalb der Auf schaumungstempera- 
tur liegen. Ferner konnen die Sinterung der Mlschungs- 
partikel und die Aufschaumung in einem Arbeitsgang im zu 
fQllenden Behaltnis Oder in einer entsprechenden Form 
erfolgen . 

Bevorzugterwei se wird als Metallpulver eine, insbeson- 
dere hochschmel zende , Legierung verwendet. Als hoch- 
schmelzende Legierungen sind bspw. Ti tan-Al umi nide , 
Nickel -Aluminide oder Nickel-Basi s-Superl egi erungen 
sowie MolybdSngl izide bekannt. Ferner konnen auch 
eisenhaltlge Legierungen und insbesondere vorwiegend 
nicht korrodierende E1 sen! egi erungen verwendet werden, 

DarQber hinaus erfolgt bevorzugterwei se das Aufheizen 
auf eine Temperatur oberhalb der Erwei chungstemperatur 
des Metal 1 pul vers , insbesondere Qber 600°C, vorzugsweise 
Qber 1.000°C. Durch die WSrmebehandl ung bei hinreichend 
hohen Temperaturen bilden sich Nanoporen. Mit steigender 
Temperatur Qbersteigt der Innendruck der Gasporen die 
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Fl i eBspannung des Materials und fUhrt zu dessen Auf- 
schSumung . 

DarQber hinaus hat es sich bewahrt, wenn Argon Oder 
Krypton oder Helium als Gas verwendet wird. Diese 
Edelgase sind als Treibmittel besonders gut geeignet. 

In einer Alternative wird Stickstoff oder Sauerstoff 
oder Wasserstoff als Gas verwendet. 

Insbesondere enthSlt das Gasgemisch Argon und/oder 
Krypton und/oder Helium. 

Die Erfindung wird ferner gelost durch einen Metal!- 
schaumkorper, der gemSB dem voranstehend beschri ebenen 
Verfahren hergestellt wird. 

DarQber hinaus wird die Aufgabe gelost durch die Ver- 
wendung eines Gases oder Gasgemisches als Treibmittel in 
einem Metallpulver zur Herstellung eines Metal 1 schaum- 
korpers, der vorzugsweise gemaB des oben beschri ebenen 
Verfahrens hergestellt wird. 

Durch die Erfindung konnen bspw. s i 1 i zi umhal t ige Titan- 
al uminium-Legierungen durch Argon aufgeschaumt werden. 
Die erf indungsgemSBen Metal 1 schaumkorper konnen als 
Leichtbauwerkstoffe z.B. in der Luft- und Raumfahrt 
eingesetzt werden. Durch die Verwendung von Metall- 
schaumkorpern anstelle von massiven Bauteilen laBt sich 
in erheblichem MaBe Gewicht bei geeigneter Bauteilkon- 
struktion einsparen . 

Bei spiel sweise kSnnen aus dem Metal 1 schaumkorper Ma- 
schinenteile hergestellt werden, die hohen mechanischen 
Belastungen oder Temperaturen oder schnellen Rotationen 
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ausgesetzt sind. Daruber hinaus lassen sich Maschinen- 
und Bauteile mit verminderter Warmel ei tf ahigkei t anfer- 
tigen und ferner als termisches Isol i ermaterl al in 
Hochtemperaturbereich verwenden. DarQber konnen energie- 
schluckende Trennwande und Si cherhei tswande zur Absorp- 
tion von kinetischer Energie hergestellt werden. Ferner 
lassen sich mittels der erf i ndungsgemaBen Metal 1 schaum- 
korper Verbundwerkstof f e und Prepregs auf der Basis von 
Kohlenstof f-, Glas-, Xevlarfasern oder anderer hochfes- 
ter Fasern ausbilden. 
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Herstellung eines Metal 1 schaumkGrpers 
PqtentansprQche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Metal 1 schaumkorpers 
aus einem Metallpulver mit den Schritten: 

- Einbringen wenlgstens eines Gases oder eines 
Gasgemisches in das Metallpulver und Herstel- 
1 ung ei ner Mi schung 

- Verdichten der Mischung 

- AufschSumen der Mischung durch Aufheizen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , 
daB das Einbringen des Gases oder Gasgemisches mittels 
Hochenergi emahl en erfolgt. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Einbringen des Gases oder Gasgeml sches 
unter Gasdruck stattflndet. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Einbringen des Gases oder 
Gasgemi sches unter Verwendung von Wasserstof fgas statt- 
findet. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Mischung nach ihrer Herstellung 
entgast wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verdichten der Mischung unter 
Druck durch hei B-i sostati sches. Pressen erfolgt. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB al s Metallpulver 
eine, insbesondere hochschmel zende , Legierung verwendet 
wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Aufheizen auf 
eine Temperatur oberhalb der Erwei chungstemperatur des 
Metall pul vers , insbesondere Qber 600°C, vorzugsweise 
Qber 1.000°C, erfolgt. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB Argon oder Krypton 
oder Helium als Edelgas verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB Stickstoff oder 
Sauerstoff oder Wasserstoff als Gas verwendet wird. 
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11. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 7. dadurch gekennzel chet , daB das Gasgemisch Argon 
und/oder Krypton und/oder Helium enthalt. 

12. Metall schaumkorper erh&ltlich durch ein Verfahren 
nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 11. 

13. Verwendung eines Gases oder Gasgemisches als Treib- 
mittel in einem Metallpulver zur Herstellung eines 
Metallschaumkorpers, vorzugsweise gemaB einem Verfahren 
nach einem der AnsprQche 1 bis 11. 
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Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
£rFADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□"lines OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 
□ / REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



